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Sicherheitsverbundglas 



Es ist bekannt, Polyester aus Glykolen und Cyclo- 
hexan-1 ,4-dicarbonsfiuren, gegebenenfalls im Gemisch 
rait Terephthalsaure, oder Polyester aus Glykolen und 
eincm Gemisch von acyclischen Dicarbonsauren und 
Terephthalsaure als Zwischenschichten f Or Sicherheits- 5 
glas zu verwenden. 

Gewohnlich besteht aber das Sicherheitsglas, dessen 
hauptsachlicher Vcrwcndungszweck die Verglasung 
von Fahrzeugen ist, aus zwei Glasplatten, die durch 
cine Zwischenschicht von Polyvinylbutyralharz zu w> 
einem Verbundkdrper zusammengefugt sind. Auf diese 
Art von Vcrbundglas bezieht sich die vorliegende 
Erfindung. Die Dicke der Glasschichten betragt 
normalerweise etwa 3,2 mm, diejenige der Harz- 
zwischenschicht 0,4 mm. Auf Grund der gesteigerten *5 
Geschwindigkeit der- modernen Fahrzeuge und dem 
zunehmenden Verkehr wird die Gcfahr immer grdfler, 
dafl das bisher bekannte Sicherheitsglas bricht, wenn 
durch die Wucht eines Aufpralls . die im Fahrzeug 
Sitzenden gegen das Sicherheitsglas geworfen werden. ao 
Ein Umherfliegen von Splittern und Glasstucken ist 
zwar beim Brechen des modernen Sicherheitsglases 
wirksara unterbunden, aber der Kopf oder ein anderer 
Kdrperteil einer gegen das Sicherheitsgjas geworf enen 
Person kann das Glas durchstoBen. Dabei kdnnen as 
gezackte Glasfragmente, die 'an der Harzzwischen- 
schicht haften, tddliche oder mindestens schwere 
Verletzungen verursachen. Untersuchungen von Kraf t- 
fahrzeugunf alien haben die Haufigkeit solcher Vorfalle 
erwiescn. Zur Vetstarkung des Sicherheitsglases ist 30 
eme gewisse Elastizitfit an Stelle einer Harte erforder- 
lich, so dafl beim AuftrefFen des menschlichen Schldels 
auf "das Sicherheitsglas eine Venninderung der 
Wirkung des Aufpralls erf olgt 

Das erfindungsgemaDe Sicherheitsverbundglas besitzt 35 
eine erhohte Bruchfestigkeit. Diese ErhQhung der 
Bruchfestigkeiterfolgt durch eine elastische, Bewegungs- 
energie aufnehmende Schicht Eine besondere Aus- 
fuhrungsform der Erfindung richtet sich auf ein fur 
Windschutzscheiben von Kraftfahrzeugen geefgnetes 40 
Sicherheitsglas, das funf Schichten aufweist, deren 
eine aus biaxial orientiertem Polyathyienglykol- 
terephthalat besteht. Eine andere Ausfuhrungsform 
betrifft ein flir Windschutzscheiben von Kraftfahr- 
zeugen geeignetes dreischichtiges Sicherheitsglas, 45 
dessen eine Schicht aus biaxial orientiertem Poly- 
athylenglykolterephthalat besteht 

Das Sicherheitsverbundglas gemfifl der Erfindung 
aus Glas und Polyvmylbutyral ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl zusatzlich eine zur Verbesserung der 50 
Haf tf estigkeit in an sich bekannter Weise oberfiachlich 
vorbehandelte, aus biaxial orientiertem Polyathylen- 
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glykolterephthalat bestehende Schicht mit der Poly- 
vinylbutyralschicht verbunden ist.- Nach einer Aus- 
fuhrungsform der Erfindung ist eine Seite einer 
Polyvmylbutyralschicht mit der Polyathylengiykol- 
terephthalatschicht und ihre andere Seite mit einer 
Glasschicht verbunden. Eine besonders gute Aus- 
fuhrungsform weist filnf Schichten auf und ist dadurch 
gekennzeichnet, dafl die beiden Seiten der die Mittel- 
schicht darstellenden Polyathylenglykolterephthalat- 
schicht mit je einer Polyvmylbutyiulzwischensctacht 
verbunden sind, welche ihrerseits mit je einer Glas* 
schicht als Aufienschicht verbunden sind. 

Die Schichten des Verbundkftrpers kdnnen bei 
bestimmten Ausfuhrungsform en der Erfindung unter- 
schiedliche Starke haben. Zum Beispiel kann 
die Polyathyienglykolterephthalatschicht sehr dunn 
(0,013 mm) oder dick (0,254 mm oder mehr) sein, 
was von der gewunschten Erhohung der Bruch- 
festigkeit abhangt, wenn auch fur die meisten An- 
wendungszwecke auf dem Kraftfahrzeugsektor 0,02 
bis 0,13 mm. die bevorzugte Starke darstellen. In 
gleicher Weise kdnnen die Schichten aus dem Poly- 
vinylbutyralharz und" die Glasplatten unterschiedliche 
Dicke haben, wenn auch fur Kraftfahrzeugzwecke die 
Starke der Harzschichten vorzugsweise 0,25 bis 
2,54 mm und des Glases 1,59 bis 6,35 mm betragt; 
Fiir andere An wendungszwecke, wie kugelsichere 
Fensterscheiben, Indus txieausrustungen, Glasturen, 
Tafeln fur Glaskonstruktionen und SchaubehSlter, 
k ann die Starke der verschiedenen Bestandteile des 
Verbundkorpers je nach dem Verwendungszweck den 
bevorzugten Bereich Obex- oder unterschreiten. 
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Es ist ziemlich schwierig, einegute Haftung zwischen 
Polya^yiengiykolterephthalat und Polyvinyliratyral / 
zu erziclen. Nach der bevorzugten* Axbeitswcise, bei 
welcher man die teste Haftfestigksft erhfllt, wird die. 
Flfiche des Folyalhylenglykolterephthalatc& eine aus- 
reichende Zeit direkt mit emer Gasflannnc in Kontakt* 
gebracht, urn flue Oberflachencigenschaften zu findern, 
jedoch nicht so lange, daB die Dimensionen des 
Materials verandert werden. Das allgemeine Verfahren 
und eine Vorrichtung zu dieser Flammbehandlung to 
sind fur Poly&thylen in den USA^Patentschriften 
2632921, 2 648 097, 2 683 894 und 2704382 be- 
schriebeo. Eine wertvolle Abanderung dieser Verfahren 
besteht darin, dafl man den Film oder die Platte 
zwei- oder roehrmals der direkten Einwirkung der 15 
Flamme unterwirft, und zwar jedesmal kurzere Zeit, 
als wenn der Film oder die Platte der Flammen- 
einwirkung nur einmal unterworfen wird. 

Es gibt andere bekannte Verfahren, urn die F&chen 
von z. B. Polyfithylengegenstfinden so zu behandeln, ao 
daS sie bedruckt werden kdnnen oder einen Klebstoff 
annehmen, aber die meisten dieser Verfahren scheinen, 
wie die folgenden Vexsucbsergebnisse zeigen, fur 
Polyathylen^ykolterephthalat unwirksam zu sein. 
Daruber hinaus sind andere polymere Stofie als as 
Material fur die Mrttelschicht des erfindungsgemfiBea 
Sicherheitsglases untersucbt worden, aber keiner dieser 
Stofife besitzt die Kombination von optischer Klarheit, 
Fahigkeit zur festen Bindung an Polyvmylbutyral, 
Elastizitat und ZBhigkeit 30 

Die folgenden Beispiele dienen der Erlauterung der 
Erfindung: 

Beispiel 1 

Es wird ein Sicherheitsverbundglas nach der ss 
Erfindung hergestellL Der hierbei verwendete Film 
aus Polyathylen^lykolterephthalat wird vor der Ein- 
fugung in den VerbundkSrper auf beiden Seiten 
flammbehandelt. Die Flammbehandlung erfolgt, indem 
man den Polyathylen^ykolterephthalatfilm auf einer 40 
von innen gekuhlten, drehbaren Trommel aus rost- 
freiem Stahl befestigt und dann durch Drehen der 
Tro mm el unter einer Reihe ortsf ester Gasbrenner 
hinwegf iihrt. Die Brenner werden mit einem Gemisch 
von Methan und Luft im Raumverhfiltnis von etwa 45 
0,110 zu 0,133 gespeist und sind etwa 1 cm von der 
Fflmoberflache entfernt angeordnet. Der Film wird 
mit einer linearen Geschwindigkeit von 76m/Min- 
durch die Gasflamme gefuhrt. 

Die Herstellung des Verbundkorpers erfolgt, indem so 
man seine Bestandteile zusammenfugt und den 



erhaltenen - -SchichtkSrper zuerst 0,03 Minuten bei 
7 kg/cm 8 und 30° C, dann 0,03 Minuten .bei 7 kg/cm* 
und 60° C und schliefllich 0,03 Minuten bei 7 kg/cm* 
.und.90°.C preBt und hierauf in einem Autoklav in Ol 
embringt und in diesem etwa 7 Minuten bei 16 at und 
!35°C beUBt. Die physikalischen Eigenschaften der 
erhaltenen Verbundkorper sind in Tabelle I angegeben. 



Tabelie I 



Bl gcnscaaft 



Adhasion, kg 

Bruchhdhe 
bei— 18°C,m 

Bruchhdhe 
bei+^Q m 

Trubung, % 



FuB- 

.note. 



*** 



VerbundkGrper 
mit 0,137 mm 



Mittdscbieht 
aus Polyfithyl 
giykol- 
terephthalat 



3,63 bis 4,08 

* 7,32 

mehr als 15,85 
2,0 



Sschkhtiger 
Verbundkorper 
mit 0,076 mm 

Mittebdricht 
aus Polyfilhylen- 
glyfcol- 
terephthalat 



5,44 
5.49 
mehrals 15,85 



♦ Die Werte geben die Kraft in Kilogramm an, die not- 
wendig ist, urn eine Polyvinylbutyralschicfat von dem die 
Mittdscbieht bildenden Film abzuschfllen. d. h. die Haft- 
festigkeiL Zu dieser Prtlfung wurden Proben von 7,6cm 
Breite verwendet. die Abstreifkraft wurde mltfeh eines 
Kreuzkopfes ausgeubt, der sich mit einer Geschwindig- 
keit von 25 r**fmm bewegta 

• » Dj C pruning erfolgte nach der American Standards Asso- 
ciation Test Specification Z 26.1-1950 mit der Ausnahme, 

' daB an Stelle eines Balls von 0,23 kg ein sokfaer van 0,91 kg 

verwendet wurde. 
••• Die Prufung erfolgte- nach der ASTM-Prufnorm D 1003. 

Zum Vergleich mit den in diesem Beispiel be- 
schriebenen Sicherheitsverbundglasern werden zwei 
KontroUproben nach dem dort beschriebenen Ver- 
fahren hergestellt, die jedoch nur aus je zwei Olas- 
schichten und einer Zwischenschicht von 0,381 bzw. 
0,762 mm Starke aus Polyvmylbutyral bestehen, 
ferner eine 5schichtige Kontrollprobe mit zwei AuBen- 
schichten aus Glas, zwei Zwischenschichten von 
0,381 mm Starke aus Polyvmylbutyral und der Mittel- 
schicht von 0,076 mm Starke aus einem unbehandelten 
Polykondensationsprodukt von Hexamethylendiamin 
undAdipinsaure. Die Ergebnisse dieser gemlB Beispiel 1 
durchgefuhrten Vergleichsversuche sind in Tabelle la 
zusammengestellt 



Tabelle la 



Eigenschaft 


3sehiehtfge *' 
Kontrollprobe. 
mit 0,381 mm 
starker Zwischen- 

schicfat aus 
Polyvinyibntyral 


Ischichtigc 
Kontrollprobe 
mit 0,762 mm 
starker Zwischen- 

schicht aus 
Pojyvinylbutyral 


Sschichtiger 
VerbundkOrper 
mit 0,076 mm 
starker Mittdschicht 

aus einem 
Polykondensat von 

OBumn 
und AdJpinsanre 


Adhasion, kg 








1,36 bis 1,81 


Bruchhdhe bei — 18°C, m 


Bestimmung der Werte 


0,91 


1,52 




Bruchhdhe bei +50°C m 


' siehe TabeUe I 


2,44 


3,96 




Trubung, % 




weniger als 0,3 


0,6 


2,5 
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Beispiel 2 



Es werden Sschichtige Vcrbuadkdrpcr hergesteilt, 
die aus zwei Glasplatten, zwci 0,381 mm starken 
Polyvmylbutyralschicbten und einer Mittelschicht 
aus Polyaihylenglykolterephthalat bestehen. Die 
Schichten werden allgemein wie im Beispiel I mit- 
einander verbunden, mit der Ausnahme, dafl die 
Verbesserung der Hafteigenschaf ten durch Behandlung 
der beiden Flfichen der Polyfithylenglykolterephthalat- 
schicbt nicht durch Flammbehandlung erfolgt Die 
Behandlung erfolgt vielmehr, indem man den Poly- 
fithylenglykolterephtbalatfilm bei Raumtemperatur 
bzw. bei 70° C 30 Sekunden in eine bei Raumtemperatur 
gesfitttgte wfiflrige Chromsfiureldsung taucht, dann 
wieder herausnimmt, mit destflliertem Wasser w&scht 
und in einem Luftofen 3 bis 5 Minuten trocknet. FQr 
die Vorbehandlung der Zwischenschicht wird an 



dieser Stelle kein Schutz begehrt. Die so behandelten 
Filme werden dann mit den Polyvinylbutyralschichten 
und den Glasplatten zum VerbundkOrper vereinigt 
und wie im Beispiel 1 auf ihre Adhlsion gepriifL Zu 
S Vergleichszwecken werden zur Vorbehandlung des 
Polyflthylenglykolterephthalatfilms an Stelle der 
Chromsaureld sung auch verschiedene andere Flussig- 
keiten verwendet Die Ergebnisse sind in Tabelle II 
angegeben. Dabei sind die Haftfestigkeitseigenschaften 

10 von VerbundkSrpern, die eine 0,076 mm starke 
behandelte PolySthylenglykolterephthalatschicht be- 
sitzen, mit denjenigen von Verbundkflrpern verglichen, 
die unter Verwendung von unbehandelten, 0,025 mm 
starken PolySthylenglykolterephthalatschichten her- 

is gestellt sind. Die Ergebnisse vieler anderer Versuche 
haben gezeigt, daB die Starke der Polyfithylenglykol- 
terephthalatschicht die mit den Verbundkdrpern 
erhaltenen Ergebnisse nicht beeinfiuBt. 



Tabelle II 



BehandlungsflOssigkeU 



Konzentration 



Temperatur der 
BebaadluDg^ 
flQssigkcit 

°C 


Adhesion eines 
VcrbundkOrpers, 
der eine behandelte, 
0,076 mm starke 
Polyathyiengiykol- 
terephthalatschicht 
cntMit** 

kg 


Adhfision eines 
VexbundkSrpers, 
der eine unbehan- 
delce. 0,025 mm starke 
Polyfilhylenglykol- 
terephthalatschicht 
enthalt** 

kg 


Raumtemperatur 


0,41 


0,41 


80 


1,59* 


0,36 


Raumtemperatur 


0,50 


0,45 


70 


0,54 


0,45 


Raumtemperatur 


0,82 


0,45 


70 


0,91 


0,45 


Raumtemperatur 


1,81 


0,41 


70 


2,72 


0,41 


Raumtemperatur 


0,91 


0,45 


70 


7J.1 


0,41 



► konzentriert 



Salpetersaure 

Salpetersfture 

Kdnigs wasser 

Kdnigswasser 

Kaliumpermanganat 

Kaliumpermanganat 

Chromsaure in Wasser 

Chromsaure in Wasser 

Chromsaure in Schwefelsflure .... 
Chromsaure in Schwefels&ure 

* Der Polyfithyienglykolterephthalatnlm wird bei dieser Behandlung veraent und schruxnpft. 

Die Werte geben die Kraft to Kilogramm an, die notwendig ist, urn von dem die Mittelschicht bUdenden Film cine Polyvinyl 
butyralplatte abzuscbSlen. d. h. die Haftfestigkeit. Die verwendeten Proben waren 7,6 cm breit, die Abziebkraft wurde mittels 
eines Kreuzkopfes ausgedbt, der sich mit einer Geschwindigkeit von 25 cm/min bewegte. 



bet Raum- 
temperatur 
ges&ttigte 
Ldsung 



Diese Ergebnisse zeigen, daB durch Behandlung mit 
Chromsaure die Festigkeit der Bindung zwischen 
Polyvinylbutyral und Polyathyiengiykolterephthalat 
erhdht wird, die anderen Behandlungen jedoch hierf ur 50 
ungeeignet sind. 

PATENTANSPRUCHE: 

1. Sicherheitsverbundglas mit Schichten aus 55 
Glas und Polyvinylbutyral, dadnrch gekennzeichnet, 
daQ zus&tzlich eine zur Verbesserung der Haft* 
festigkeit in an sich bekannter Weise oberflachlich 
vorbehandelte, aus biaxial orientiertem Poly- 
athyiengiykolterephthalat bestehende Schicht mit 60 
der Polyvinylbutyralschicht verbunden ist. 

2. Verbundglas nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die eine Seite einer Poly- 
vinylbutyralschicht mit der Poly&thylenglykol- 
terephthalatschicht und ihre andere Seite mit einer 65 
Glasschicht verbunden ist 



3. Verbundglas nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Seiten der die Mittelschicht 
darstellenden Poly&thyien^lykolterephthalatschicht 
mit je einer Polyvmylbutyralzwischenschicht ver- 
bundne sind, welche ihrerseits mit je einer Glas- 
schicht als AuBenschicht verbunden sind. 

4. Verbundglas nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polyathylenglykoltere- 
phthalatschicht eine Starke von etwa 0,02 bis 
0,25 mm auf weist 

5. Verfahren zur Herstellung des Sicherheits- 
verbundgjases gem&B Anspruch 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine mit einer Gasflamme vor- 
behandelte Polyftthylenglykolterephthalatschicht 
uber die Polyvinylbutyralschicht mit den Glas- 
platten verpreBt wird. 

» 

In Betracht gezogene Druckschriften: 
USA.-Patentschrift Nr. 2 623 033; 
britische Patentschrift Nr. 605 106. 
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1 Pascal = 1.45 x 10 J PSI 
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